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Substrat fur die EUV-Mikrolithoaraphie und Herstellverfahren 

hierf ur 

Die Erfindung betrifft ein Substrat insbesondere fiir die EUV- 
Mikrolithographie f die Herstellung eines derartigen Substrats, 
sowie die Verwendung eines solchen Substrats fiir Spiegel 
und/oder Masken bzw. Mask-Blanks in der EUV-Mikrolithographie . 



Bei der Herstellung integrierter Schaltkreise geht die Tendenz 
zu inuner kleiner werdenden Strukturen auf den Chips. Urn derar- 
tige Chips herzustellen, werden daher Lithographie-Systeme er- 
forderlich f die mit zunehmend kleineren Belichtungswellenlangen 
arbeiten konnen. Derzeit werden Wellenlangen von 248 , 193 bzw. 
157 nm verwendet. Fur die Zukunft ist fur solche Lithographie- 
Systeme die Anwendung von elektromagnetischer Strahlung im sog. 
extremen UV-Bereich (EUV) , insbesondere im Bereich von 11 bis 
14 nm, vorgeschlagen worden. In diesem Bereich wird man von ei- 
nem bisher ublichen Transmissionssystem auf ein Ref lexionssys- 
tem mit ref lektierenden optischen Elementen und Masken uberge- 
hen. Bisher sind fur derartige ref lektierende Systeme nur weni- 
ge Substrate fur Masken und auch Spiegel fiir die dazugehorige 
Optik beschrieben worden, die den extremen Anf orderungen dieser 
Technik geniigen. 

Aus der US-A-6 159 643 ist eine ref lektierende Maske bekannt, 
die aus einer strukturierten Schicht und einem Substrat be- 
steht, wobei das Substrat aus einer Basisschicht aus einem Ma- 
terial mit einem niedrigen thermischen Ausdehnungskoef fizien- 
ten, z.B. aus ULE® mit einem Ausdehnungskoef fizienten von unge- 
fahr 0,02 ppm/K besteht und mit einer Deckschicht aus Silizium 
z.B. durch Kleben verbunden ist. 

Mit einem derartigen Substrat lassen sich jedoch nicht die An- 
f orderungen erfiillen, die an die Formgenauigkeit und die Ober- 
f lachenrauhigkeit des Substrats gestellt werden. So werden fur 
Masken etwa Formabweichungen (Peak zu Valley, PV) von weniger 
als 50 nm PV gefordert. 



Es sind auch optische Systeme auf der Basis von Zerodur®- 
Substraten bekannt. Dabei wurde f estgestellt , dafl diese zwar 
mit herkommlichen Methoden auf eine Oberf lachenrauhigkeit von 
0,1 bis 0,3 nm poliert werden konnen, diese Rauhigkeit jedoch 
bei einem anschlieflend iiblichen Ionenstrahlatzen (Ion Beam Fi- 
guring IBF) verlorengeht . Die Oberf lachenrauhigkeit erhoht sich 
nach dieser Behandlung ohne besondere Vorkehrung urn einen Fak- 
tor 2 bis 5. Da jedoch Oberf lachenrauhigkeiten von < 0,2 nm rms 
fur Substrate flir die EUV-Lithographie angestrebt werden, ist 
der Einsatz derartiger Substrate fur produktionstaugliche opti- 
sche Systeme mit hohem Auf wand verbunden . 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Herstellung eines Substrats anzugeben, das insbesondere flir 
die EUV-Mikrolithographie geeignet ist. Ferner sollen ein Sub- 
strat und die Verwendung eines solchen Substrats angegeben wer- 
den, wodurch die Nachteile des Standes der Technik vermieden 
werden. Insbesondere soli das hergestellte Substrat in der Lage 
sein, die extremen Anf orderungen, die an Substrate flir die EUV- 
Mikrolithographie bezuglich der Formgenauigkeit und der Ober- 
f lachenrauhigkeit gestellt werden, zu erfiillen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung eines 
Substrats, insbesondere flir die EUV-Mikrolithographie, mit fol- 
genden Schritten gelost: 

Bereitstellen einer Basisschicht mit einem thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten von hochstens 0,1 ppm/K, 

Auftragen einer ersten Deckschicht aus einem Halbleiterma- 
terial, vorzugsweise aus Silizium, auf der Basisschicht 



durch ein physikalisches oder chemisches Auf tragsverf ah- 
ren, etwa durch ein Sputter-Verf ahren, ein CVD-Verf ahren 
Oder ein PVD-Verf ahren, 

Nachbearbeiten der ersten Deckschicht. 

Hinsichtlich des Substrats wird die Aufgabe der Erfindung fer- 
ner durch ein Substrat insbesondere fur die EUV-Mikrolitho- 
graphie gelost, mit einer Basisschicht und mindestens einer 
ersten Deckschicht, wobei die Basisschicht aus einem Material 
mit einem thermischen Ausdehnungskoef f izienten von hochstens 
0,1 ppm/K besteht, wobei die erste Deckschicht aus einem Halb- 
leitermaterial, insbesondere aus Silizium, besteht und auf der 
Basisschicht durch ein physikalisches oder chemisches Auftrags- 
verf ahren, etwa durch ein Sputter-Verf ahren, ein CVD-Verf ahren 
oder ein PVD-Verf ahren, aufgetragen ist. 

Ein derartiges Substrat ist vorteilhaft zur Herstellung einer 
Maske oder eines optischen Bauelements, wie eines Spiegels, fur 
die EUV-Mikrolithographie einsetzbar. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangi- 
gen Anspriichen unter Schutz gestellt. 

Erf indungsgemafl wurde f estgestellt , daB bei direkter Auftragung 
der ersten Deckschicht aus einem Halbleitermaterial , insbeson- 
dere aus Silizium, durch ein physikalisches oder chemisches 
Auftragsverfahren die Formgenauigkeit der Basisschicht weitge- 
hend erhalten werden kann. Gleichzeitig wird es ermoglicht, mit 
Hilfe der Deckschicht die gewiinschte niedrige Rauhigkeit auf 
der Oberflache des Substrats zu erreichen. 



Vorzugsweise wird die Deckschicht aus einem Halbleitermaterial, 
vorzugsweise aus Silizium, durch Ionenstrahl-Sputtern unmittel- 
bar auf die Basisschicht aufgetragen. 

Daneben kommen andere physikalische oder chemische Auftragsver- 
fahren in Frage, wie etwa CVD ("Chemical Vapor Deposition"), 
insbesondere PICVD ("Plasma Impulse CVD" ) , PACVD ("Plasma as- 
sisted CVD" ) , PVD ( "Physical Vapor Deposition" ) bder z.B, Sol- 
Gel-Verf ahren . 

Glaskeramiken wie etwa Zerodur® ( SCHOTT Glas), Zerodur-M® 
(SCHOTT Glas), ClearCeram® (Ohara) und anderer Nullausdehnungs- 
Materialien wie etwa ULE® sind auf grund ihrer extrem geringen 
Warmedehnung und sehr guten Homogenitat fur die Anwendung als 
Masken und/oder Spiegel fur die EUV-Lithographie besonders be- 
vorzugt . 

Erf indungsgemaB wurde f estgestellt , daB der vorstehend be- 
schriebene Nachteil von Materialien wie Glaskeramiken bzw. Ke- 
ramiken durch das unmittelbare Auftragen einer Deckschicht mit 
geringer thermischer Ausdehnung, die ein Halbleitermaterial, 
insbesondere Silizium, aufweist, auf eine Basisschicht, umfas- 
send ein Material mit einer sehr geringen Warmeausdehnung, wie 
etwa eine Glaskeramik, behoben werden kann. Insbesondere kann 
die Basisschicht eine schlechtere Oberf lachenrauhigkeit aufwei- 
sen, und es ist trotzdem moglich, die fur die Mikrolithographie 
erforderliche Oberf lachenrauhigkeit durch die Deckschicht ein- 
zustellen . 



Das erf indungsgemaBe Substrat weist somit mindestens eine zwei- 
schichtige Struktur auf , bestehend aus der Basisschicht und der 
unmittelbar darauf auf gebrachten Deckschicht. 

Unter der Basisschicht wird in diesem Zusanunenhang diejenige 
Schicht verstanden, die der spateren Substratoberf lache, bei- 
spielsweise der ref lektierenden Oberflache einer Maske oder ei- 
nes Spiegels fur die EUV-Lithographie f \ abgewandt ' 1st. 

Die Basisschicht besteht wie vorstehend erwahnt aus einem Mate- 
rial mit einem sehr geringen thermischen Ausdehnungskoef f izien- 
ten a (bzw. CTE) von hochstens 0,1 ppm/K, besonders bevorzugt 
von hochstens 10 ppb/K. Hierbei handelt es sich vorzugsweise urn 
ein sog. "Nahe-Null-Ausdehnungsmaterial" , das in einem Tempera- 
turbereich von -40°C bis +400°C, vorzugsweise in einem Tempera- 
turbereich von 0°C bis 50 °C, im wesentlichen keine Dimensions- 
anderung erfahrt, d.h. ein CTE von hochstens 10 ppb/K aufweist. 

Vorzugsweise besteht die Basisschicht des erf indungsgematfen 
Substrats aus einer Keramik, einem Glas oder einer Glaskeramik. 
Dabei kommen insbesondere die im Handel erhaltlichen Produkte 
Zerodur®, Zerodur-M®, ClearCeram® (Ohara), ULE® oder andere 
Glaskeramiken mit geringer Warmedehnung in Frage. Als Keramiken 
sind solche mit einem thermischen Ausdehnungskoef fizienten < 
0,1 ppm/K wie z.B. cordierithaltige Keramiken, oder dgl . geeig- 
net. 

Glaskeramiken sind anorganische, nicht porose Materialien mit 
einer kristallinen Phase und einer glasigen Phase. 



Erf indungsgemaB sind als Basisschicht Zerodur® und dessen Vari- 
anten (z.B. Zerodur-M®) besonders bevorzugt. 

Zerodur® ist beispielsweise in der DE-A-1 902 432 beschrieben. 
Bei Zerodur-M® handelt es sich urn eine im wesentlichen magnesi- 
umoxidfreie Zerodur®-Zusammensetzung, die beispielsweise in der 
US-A-4 851 372 beschrieben ist. Eigenschaften. und Zusammenset- 
zung von Zerodur® und Zerodur-M® sind im Stand der Technik be- 
kannt und beispielsweise in "Low Thermal Expansion Glass Cera- 
mics", H. Bach (Herausgeber) , SCHOTT Series on Glass and Glass 
Ceramics, Science, Technology, and Applications, Springer Ver- 
lag, beschrieben. 

Es handelt sich hierbei urn Glaskeramiken, die aus Glasern aus 
dem System Li 2 0-Al 2 0 3 -Si0 2 durch gezielte Kristallisation in 
Glaskeramiken mit Hochquartz-Mischkristallen umgewandelt wer- 
den. Die Herstellung dieser Glaskeramiken erfolgt in verschie- 
denen Stufen. Nach der Schmelz- und HeiBf ormgebung wird das Ma- 
terial ublicherweise unter die Transf ormationstemperatur abge- 
kiihlt. AnschlieBend wird das Ausgangsglas durch gesteuerte 
Kristallisation in einen glaskeramischen Artikel uberfiihrt. 
Diese Keramisierung erfolgt in einem mehrstufigen Tempera- 
turprozeB, bei dem zunachst durch Keimbildung bei einer Tempe- 
ratur zwischen meist 600 und 800 °C Keime, ublicherweise aus 
Ti0 2 oder Cr0 2 /Ti0 2 -Mischkristallen, erzeugt werden. Bei einer 
anschlietfenden Temperaturerhohung wachsen bei einer Kristalli- 
sationstemperatur von etwa 750 bis 900°C Hochquartz- 
Mischkristalle auf diesen Keimen auf. Hierbei laBt sich der Vo- 
lumenanteil zwischen der kristallinen Hochquartz- 

Mischkristallphase und der Glasphase derart steuern, da!3 sich 
annahernd ein Ausdehnungskoef f izient von Null ergibt. Hierzu 
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wird meist ein Anteil von etwa 80 % Hochquartz-Mischkristall 
und etwa 20 % Restglas angestrebt. Da die Hochquartz- 
Mischkristalle in dem angestrebten Temperaturbereich eine nega- 
tive lineare Warmeausdehnung aufweisen, wahrend die der glasi- 
gen Phase positiv ist, laBt sich so in einem gewissen Tempera- 
turbereich ein linearer thermischer Ausdehnungskoef f izient nahe 
Null erzielen. 

Solche Glaskeramiken wie etwa Zerodur® oder Zerodur-M® werden 
vom Anmelder im groBtechnischen MaBstab hergestellt, wobei gro- 
Be Glasblocke aus dem Ausgangsglas durch eine gezielte Warmebe- 
handlung keramisiert werden. Dabei werden fur Prazisionsanwen- 
dungen wie im vorliegenden Fall eine besonders hohe homogene 
Temperaturverteilung eingehalten f weshalb der Keramisie- 
rungsprozeB bei groBen Blocken von mehreren Metern Durchmesser 
mehrere Monate dauern kann ( zwecks Einzelheiten wird auf das 
zuvor erwahnte Buch "Low Thermal Expansion Glass Ceramics", 
a . a . O . verwiesen ) . 

Die Dicke der Basisschicht betragt vorzugsweise mindestens 
5 mm, so daB die physikalischen Eigenschaf ten, insbesondere de- 
ren Warmedehnung, die des Gesamtsystems aus Basis- und Deck- 
schicht bestimmen. 

Erf indungsgemaB wird eine durch optisches Polieren vorbehandel- 
te Basisschicht vorzugsweise zunachst mit einem Ionenstrahl un- 
ter einem bestimmten Ioneneinf allsstrahlwinkel und bestimmter 
Ionenstrahlenergie durch IBF bearbeitet, um die gewiinschte Form 
einzustellen • Beispielsweise bei der Herstellung von Masken ist 
eine Ebenheit mit einer PV-Abweichung von < 50 nm (Peak-zu- 
Valley-Abweichung) angestrebt. Bei der IBF-Bearbeitung wird die 



zuvor erreichte niedrige Rauhigkeit von < 0,3 nm rms urn einen 
Falctor 2 bis 3 verschlechtert . 

Auf die polierte und ggf. durch IBF nachbearbeitete Basis- 
schicht wird nunmehr eine Deckschicht aus einem Halbleitermate- 
rial, vorzugsweise aus Si, durch ein chemisches oder physikali- 
sches Verfahren unmittelbar aufgebracht, vorzugsweise durch ein 
ionenstrahl-Sputterr-Verf ahren. ; ; 

Beim IBF-Verf ahren wird ein Ionenstrahl als Werkzeug zum Ent- 
fernen einer gewiinschten Dicke von Material auf einer Oberfla- 
che verwendet. Da die Atzrate des Ionenstrahls gering ist (ty- 
pischerweise 100 nm/min), ist dieses Verfahren nur zum Entfer- 
nen einer geringen Dicke von Material (max. einige ^m) geeig- 
net. Beim "Ion Beam Figuring" (IBF) werden quasi einzelne Atom- 
lagen durch IonenbeschuB entfernt. 

Beim Ionenstrahl-Sputtern konnen die Schichtdicken ggf. lokal 
variiert werden, urn die Formgenauigkeit des Substrats zu 
verbessern. Hierbei wird bei einer ersten Verf ahrensvariante 
eine Schichtdicke zwischen 500 nm und 2 gewahlt. Bei dieser 
Verf ahrensvariante erfolgt anschlieflend eine Nachbearbeitung 
der Si-Deckschicht wiederum mit IBF, urn die gewiinschte Formge- 
nauigkeit und Rauhigkeit zu erhalten. 

GemaJ3 einer alternativen Ausfiihrung der Erfindung schlieBt sich 
nach der IBF-Bearbeitung und Si-Beschichtung ein Lackplanari- 
sierungsprozeB an, wozu ein organischer Lack verwendet wird. 
Dabei wird auf die Si-Deckschicht eine weitere Deckschicht aus 
einem organischen Lack mit einer Dicke zwischen 20 nm und 500 
nm z.B. durch Spin-Coating aufgetragen und nach einem Tern- 



perprozeB die Lackschicht mittels Ionenstrahlatzen (IBF) abge- 
tragen und planarisiert . 

Bei der zweiten Verf ahrensvariante mit Lackplanarisierung kann 
die erste Deckschicht mit einer deutlich geringeren Schicht- 
starke aufgetragen werden als bei der ersten Verf ahrensvarian- 
te. Fur die Si-Deckschicht reicht beispielsweise eine Schicht- 
dicke von ca. 20 bis 50 nm aus, wenn eine anschlieflende Lack- 
planarisierung durchgefuhrt wird. Hierdurch werden die Her- 
stellkosten gegeniiber der ersten Verf ahrensvariante deutlich 
reduziert . 

Soli beispielsweise ein Maskensubstrat nach der ersten Herstel- 
lungsvariante hergestellt werden, so wird zunachst eine Glaske- 
ramikprobe beispielsweise aus einem Block aus Zerodur® heraus- 
getrennt, an seiner Oberflache mechanisch bearbeitet, z.B. ge- 
schliffen, und schliefllich optisch poliert, bis eine Rauhigkeit 
von < 1 nm rms f vorzugsweise von < 0,2 nm rms, erreicht ist. 
Die Messung kann beispielsweise mit AFM an Stichproben von z.B. 
10 ^m x 10 ]jm Oder 1 ym x 1 ^m durchgefuhrt werden. 

Anschlietfend wird eine Beschichtung mit Silizium mit einer 
Schichtdicke zwischen 500 nm und 2 durch ein Ionenstrahl- 

Sputter-Verf ahren aufgebracht. Durch eine lokale Variation der 
Schichtdicken kann die Formgenauigkeit des Substrats verbessert 
werden . 

Anschlieflend wird das beschichtete Substrat durch IBF bearbei- 
tet, um die gewiinschte Formgenauigkeit ( PV-Abweichung < 50 nm) 
zu erreichen. Hierzu kann etwa mit Ar-Ionen mit einer Energie 
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zwischen 500 und 1200 EV und einem Einstrahlwinkel zwischen 0 
und 70° gearbeitet werden. 

Auf diese Weise lassen sich Masken mit der gewiinschten PV- 
Abweichung von < 50 nm und einer Rauhigkeit von < 0,2 nm erzie- 
len . 

Bei der Herstellung von Optiken (Spiegeln) nach der ersten Ver- 
fahrensvariante wird die vorpraparierte und polierte Basis- 
schicht zunachst mit IBF bearbeitet, urn die gewunschte Form 
einzustellen . 

AnschlieBend wird die Si-Deckschicht durch Ionenstrahl-Sputtern 
mit einer Schichtdicke von 500 nm bis 2 ^m aufgebracht und die- 
se wiederum zur endgiiltigen Formgebung und zur weiteren Redu- 
zierung der Rauhigkeit durch IBF bearbeitet. 

Gemafl der zweiten Verf ahrensvariante hat sich folgendes Vorge- 
hen als besonders geeignet herausgestellt : 

Zunachst werden Glaskeramik-Proben etwa aus Zerodur® wie zuvor 
beschrieben zugeschnitten, geschliffen und auf die gewunschte 
Oberf lachenrauhigkeit von bevorzugt < 0,2 nm rms poliert. 

Vorzugsweise erfolgt anschlieflend zunachst zur Einstellung der 
Form (Maske: PV-Abweichung < 50 nm, optische Elemente (Spiegel) 
< 0,3 nm rms) ein Ionenstrahlatzen IBF , wie vorstehend be- 
schrieben • 



AnschlieBend wird nur eine relativ diinne Si-Schicht durch Io- 
nenstrahlsputtern aufgebracht. Hierbei reicht eine Schichtdicke 



12 



von ca. 20 bis 200 nm, vorzugsweise von ca. 20 bis 50 nm, bei 
einer Auf tragsgeschwindigkeit von ca. 10 bis 20 nm/min aus. Wie 
vorstehend bereits erwahnt, kann das Beschichten auch zur wei- 
teren Einstellung der Substratebenheit genutzt werden. In die- 
sem Fall konnte bei der vorherigen IBF-Behandlung nur eine ge- 
ringere Schicht von ca . 300 nm abgetragen werden und bei der 
folgenden Beschichtung mit Si lokal zwischen etwa 1 und 100 nm 
Si aufgetragen werden. 

Die aufgesputterte Si-Schicht wird anschlieBend durch IBF nach- 
bearbeitet, zwecks Einhaltung der Formtreue und der Rauhigkeit. 

AnschlieBend wird auf die Si-Deckschicht eine zweite Deck- 
schicht aus einem organischen Lack, vorzugsweise mit. einer 
Schichtdicke zwischen etwa 20 nm und 200 nm, etwa durch Spin- 
Coating aufgetragen. Die Lackschicht wird dann zunachst durch 
einen TemperprozeB ausgehartet. Danach wird die Lackschicht 
durch IBF vollstandig abgetragen, wodurch die sehr geringe Rau- 
higkeit auf die Si-Schicht iibertragen wird. 

Auf diese Weise werden mit Si-Deckschichten nur geringer Starke 
reproduzierbar Oberf lachenrauhigkeiten von etwa 0,1 bis 0,2 nm 
rms erzielt. 

Anstatt der vorerwahnten Nachbearbeitung der Basisschicht bzw. 
der Deckschichten durch IBF kann ggf . auch ein magnetorheologi- 
sches Polieren verwendet werden. 

Wie vorstehend bereits erwahnt, eignet sich das erf indungsgema- 
Be Substrat zur Herstellung von Masken fur die EUV-Litho- 
graphie . Zur Herstellung einer solchen Maske wird die Oberf la- 



che eines erf indungsgema!3en Substrats mit einer EUV-Strahlung 
ref lektierenden Oberflache versehen, die durch bekannte Verfah- 
ren in eine strukturierte Maske weiter verarbeitet wird. Die 
erf indungsgemaflen Substrate eignen sich sowohl zur Herstellung 
von unstrukturierten Masken, sog. Mask-Blanks, als auch zur 
Herstellung von strukturierten Masken. 

Die Erf indung betrif ft somit sowohl Mask-Blanks, die das erf in- . 
dungsgemaJ3e Substrat und eine darauf aufgebrachte EUV-Strahlung 
ref lektierende Oberflache aufweisen, als auch strukturierte 
Masken, bei denen die ref lektierende Oberflache in einer ge- 
wunschten Weise strukturiert ist. 



Sofern das erf indungsgemaJ3e Substrat zur Herstellung von opti- 
schen Elementen, wie Spiegeln fur die Mikrolithographie, ver- 
wendet wird, wird auf das erf indungsgemafle Substrat eine re- 
f lektierende Beschichtung aufgebracht. Ein derartiger Spiegel 
kann sowohl eine ebene Oberflache als auch eine gewolbte Ober- 
flache aufweisen. Urn dem Spiegel eine gewolbte Oberflache zu 
verleihen, kann die Basisschicht in der gewlinschten Endform be- 
reitgestellt werden. AnschlieBend werden die Deckschicht (en) 
und eine ref lektierende Beschichtung aufgebracht. 
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Patentansortiche 

Verfahren zur Herstellung eines Substrates, insbesondere 
fur die EUV-Mikrolithographie , mit folgenden Schritten: 

Bereitstellen einer Basisschicht mit einem thermi- 
schen Ausdehnungskoef f izienten von hochstens 0,1 
■ ppm/K/ • 

Auftragen einer ersten Deckschicht aus einem Halblei- 
termaterial, vorzugsweise aus Silizium, auf der Ba- 
sisschicht durch ein physikalisches oder chemisches 
Auf tragsverf ahren, etwa durch ein Sputter-Verf ahren, 
ein CVD-Verf ahren oder ein PVD-Verf ahren , 
Nachbearbeiten der ersten Deckschicht. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die erste Deckschicht 
durch ein Ionenstrahl-Sputter-Verf ahren aufgetragen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Basisschicht 
. und/oder die erste Deckschicht durch Ion Beam Figuring 
(IBF) bearbeitet werden. 

Substrat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die erste Deckschicht mit einer Schichtdicke von 20 nm bis 
2000 nm aufgetragen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
auf die erste Deckschicht eine zweite Deckschicht aus ei- 
nem Lack vorzugsweise durch Spin-Coating aufgetragen wird. 



Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die zweite Deckschicht 
mit einer Schichtdicke von 20 nm bis 500 nm aufgetragen 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die zweite Deck- 
schicht nach ihrer Aushartung durch IBF ganz oder teilwei- 
se abgetragen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
die Basisschicht auf eine Rauhigkeit von <1 nm rms, bevor- 
zugt auf <0,2 nm rms poliert wird, bevor die erste Deck- 
schicht aufgetragen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
eine Basisschicht aus Zerodur®, Zerodur-M®, ULE®, ClearCe- 
ram® oder einer cordierithaltigen Keramik verwendet wird. 

Substrat insbesondere fur die EUV-Mikrolithographie, mit 
einer Basisschicht und mindestens einer ersten Deck- 
schicht, wobei die Basisschicht aus einem Material mit ei- 
nem thermischen Ausdehnungskoef f izienten von hochstens 0,1 
ppm/K besteht, wobei die erste Deckschicht aus einem Halb- 
leitermaterial, insbesondere aus Silizium, besteht und auf 
der Basisschicht durch ein physikalisches oder chemisches 
Auftragsverfahren, etwa durch ein Sputter-Verf ahren, ein 
CVD-Verfahren oder ein PVD-Verf ahren, aufgetragen ist. 

Substrat nach Anspruch 10, bei dem die erste Deckschicht 
eine Schichtdicke von 20 nm bis 2000 nm aufweist. 
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12. Substrat nach einem der Anspruche 10 oder 11 , bei dem auf 
der ersten Deckschicht eine zweite Deckschicht aus einem 
Lack vorgesehen ist. 

13. Substrat nach Anspruch 12, bei dem die zweite Deckschicht 
eine Schichtdicke von 1 bis 200 nm, vorzugsweise von 20 
bis 2 00 nm aufweist. 

14. Substrat nach Anspruch 12 oder 13 bei dem die zweite Deck- 
schicht durch ein Atzverfahren zumindest teilweise abge- 
tragen ist. 

15. Substrat nach einem der Anspruche 10 bis 14 , bei dem die 
oberste Deckschicht eine Oberf lachenrauhigkeit von hochs- 
tens 1 nm rms, vorzugsweise von <0,2 nm rms aufweist. 

16. Substrat nach einem der Anspruche 10 bis 15 , bei dem die 
Basisschicht Zerodur®, Zerodur-M®, ULE®, ClearCeram® oder 
cordierithaltige Keramiken aufweist. 

17. Verwendung eines Substrates nach einem der Anspruche 10 
bis 16 zur Herstellung einer Maske oder eines optischen 
Bauteils, insbesondere eines Spiegels, fur die EUV-Mikro- 
lithographie . 
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Zusammenf as sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft die Herstellung eines Sub- 
strates, das insbesondere fur die EUV-Mikrolithographie geeig- 
net ist und aus einer Basisschicht itiit geringem thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten besteht, auf die mindestens eine Deck- 
schicht, die aus einem Halbleitermaterial , vorzugsweise aus Si- 
lizium, besteht, vorzugsweise durch Ionenstrahl-Sputtern aufge- 
tragen ist. Durch eine zusatzliche IBF-Behandlung lassen sich 
auBerst formgetreue Substrate mit auJ3erst geringer Rauhigkeit 
herstellen. 



